CB-404

EL MUESTREO EN EL CURRiCUL’O DE SECUNDARIA: UN ESTUDIO
COMPARADO DE LOS CURRICULOS EN ESPANA Y CHILE

Nuria Begué, Karen Ruiz, Maria M. Gea y Carmen Batanero
nbegue@correo.ugr.es— karenruizreyes@gmail.com — mmgea(@ugr.es — batanero@ugr.es
Universidad de Granada, Espafia

Nicleo tematico: Ensefianza y aprendizaje de la Matemética en las diferentes modalidades y
niveles educativos

Modalidad: CB

Nivel educativo: Educacion secundaria y bachillerato

Palabras clave: muestreo, curriculo, estudio comparado, educacién secundaria

Resumen

En ese trabajo se analizan los contenidos curriculares establecidos para la educacion
secundaria tanto en Espaiia como Chile, compardndolos con algunas recomendaciones
internacionales. A pesar de su aparente sencillez, el andlisis semiotico de las orientaciones
curriculares citadas revela la complejidad del tema, lo que podria explicar las muchas
dificultades de comprension encontradas en la investigacion diddctica. En sintesis, este
andlisis revela la existencia de contenidos dispersos relacionados con el muestreo a lo largo
de esta etapa educativa, encontrando diferencias relevantes en el andlisis comparativo de
los dos curriculos considerados.

1. Introduccion

El muestreo es una de las diez ideas estocésticas fundamentales (Heitele, 1975), y constituye
un puente que auna la estadistica y la probabilidad. De hecho, su estudio se incluye en
cualquier curso basico de inferencia estadistica, pues su conocimiento es necesario para otros
temas, como la teoria de la estimacion por intervalos o el contraste de hipodtesis. Es
importante, en consecuencia, asegurar una correcta ensefianza del tema.

En ese trabajo se analizan los contenidos curriculares establecidos para la educacidon
secundaria obligatoria tanto en Espafia como en Chile, comparandolos con algunas
recomendaciones internacionales. Para ello realizamos un analisis semiético, identificando

los objetos matematicos presentados en relacion a este tema. Concluimos con algunas

sugerencias para mejorar la ensefianza del tema en esta etapa educativa.
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2. Elementos teodricos

El marco teérico que utilizamos para abordar el problema es el enfoque ontosemiético (EOS)
sobre el conocimiento y la instruccién matemaéticos (Godino, 2002; Godino y Batanero, 1994;
Godino, Batanero y Font, 2007). Siguiendo a Godino (2002), una entidad matemaética se
puede caracterizar desde el punto de vista institucional o personal. En nuestro caso, el analisis
del objeto matematico se lleva a cabo desde la faceta institucional y en particular, su
presentacion en los documentos curriculares oficiales. Seguin estos autores podemos
identificar el significado de un objeto mateméitico como el conjunto de las practicas
realizadas al resolver problemas relacionados con el objeto. De estas practicas emerge el
objeto e intervienen diversas entidades que a su vez son objetos matematicos y se comportan
como entidades primarias para dicho objeto. Estas entidades primarias se pueden clasificar
segun su naturaleza y funcion desempefiada, en las siguientes categorias (Godino, 2002):

» Situaciones: son los enunciados que constituyen la razon de ser del objeto matematico
emergente del sistema de practicas asociadas a la resolucién de las mismas. Por
ejemplo, en el muestreo un problema tipico seria estimar una caracteristica desconocida
en una poblacion.

» Lenguaje: utilizado como recurso de representacion y operativo; incluye las
expresiones verbales, notaciones, tablas y gréficos.

* Procedimientos: operaciones, algoritmos, técnicas de célculo. Un ejemplo seria listar
todas las posibles muestras de tamafio dado de una poblacidn.

» Conceptos: se caracterizan por estar presentados en términos de descripciones o
definiciones. En este tema, entre otros tenemos los de poblacidén, muestra, estadistico
y parametro.

* Propiedades: son las caracteristicas asociadas a los objetos mencionados, las cuales se
formulan en términos de enunciados o proposiciones. Asi hablamos de muestra
representativa o de muestreo estratificado.

» Argumentaciones: son aquellos enunciados cuya finalidad es justificar la veracidad de

una proposicion.
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3. Metodologia

Como se ha indicado, el foco de interés o el objetivo que planteamos es identificar,
categorizar, describir y comparar los contenidos matematicos presentados en los documentos
curriculares. Para lograr este objetivo se ha realizado un andlisis exhaustivo de los
documentos curriculares que enmarcan los contenidos asociados al muestreo tanto en Chile
como en Espafia. A partir del mismo se ha llevado a cabo una categorizacion de los distintos
objetos matemadticos relacionados con el contenido de muestreo, siguiendo las categorias
propuestas en el EOS (Godino, 2002). Este andlisis se complementa con la descripcion de las
orientaciones metodoldgicas que se consideran curriculo.

En el caso de Espafia, el andlisis planteado esta enfocado en el Curriculo Basico (MECD,
2015) a lo largo de la etapa de secundaria donde se incluye el Bachillerato, el cual se compara
con las orientaciones chilenas (MINEDUC, 2013), asi como con las recogidas en CCSSI

(2010) y el proyecto GAISE (Franklin et al., 2007).

4. Resultado del analisis
El resultado de analizar los contenidos relacionados con el muestreo que se recogen en los
documentos oficiales se presenta en las Tablas 1 y 2.

Tabla 1. Situaciones problemas, lenguaje y argumentos del muestreo en diferentes

curriculos
Objeto matematico Curriculo Curriculo  NTCM CCSSI GAISE
Chileno espaifiol
Situaciones-problema
Estimar algunas caracteristicas de una
. . X X X X

poblacién desconocida
Determinar la composicién de una poblacién X X
Determinar el nimero de muestras de un

~ . X X X
tamafio dado con y sin reemplazo
Relacionar la media de una poblacién y las X
medias muestrales
Relacionar la proporcién de una poblacion y X X
la proporcién de una muestra
Identificar muestras aleatorias y no aleatorias X X X X
Elaboran modelos para el muestreo aleatorio
Valorar la representatividad de una muestra X X X X X

Lenguaje
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Términos, expresiones, formulas y

. . X X X X X
expresiones algebraicas
Gréficos X X X X X
Tablas de frecuencia, listados de datos X X X X X
Argumentos
Verifican, utilizando herramientas
X X X X X

tecnoldgicas, las conjeturas formuladas

Dichas tablas sintetizan el contenido del curriculo y muestra su complejidad, debido a la
variedad de objetos considerados, que ademads se relacionan entre si. En ambos paises se
consideran pricticamente todos los objetos recogidos en el informe GAISE y en CCSSI

(2010), siendo mas completos que lo recomendado en las anteriores directrices.

Tabla 2. Conceptos, procedimientos y propiedades del muestreo en diferentes curriculos

Objeto matematico Curriculo Curriculo  NTCM CCSSI GAISE
Chileno espaiiol

Conceptos
Conceptos combinatorios: variaciones,

. .. X X X
permutaciones y combinaciones
Experimento aleatorio X X X X X
Espacio muestral X X X X X
Variable estadistica, distribucién X X X X X
Muestra (Con y sin reemplazamiento,
Aleatoria, sistematica, estratificada, no X X X X X
probabilistica)
Tamafio de la muestra X X X X
Poblacion (Elemento, Tamaiio, finita o no) X X X X X
Probabilidad (Clasica, Frecuencial) X X X X
Media Muestral X X X X
Sesgo en muestreo X X X
Variabilidad X X X X
Procedimiento

Realizar encuestas. X X X X X
Obtener todas las posibles muestras de una
poblacion finita; calcular su nimero X X X
Estimar una proporcién, media o frecuencia
esperada en una muestra conocida la X X X
poblacién
Estimar una proporcién, media o frecuencia
esperada en una poblacién, conocida la X X X
muestra
Comparar datos de una muestra con una
poblacién X X X X X
Decidir si un método de muestreo es adecuado

X X X X X

o diferenciar tipos de muestreo
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Dados una muestra y el tamafio de la

poblaciéon decidir la composiciéon mas X

probable de la poblacién

Calcular el promedio de todos los promedios

de muestras de igual tamafio extraidas desde X X
una poblacién y analizar la relacion

Analizar las medias obtenidas de las muestras,

cuando tamafio de las muestras aumenta X
Usar la distribucion muestral para realizar
inferencias informales X X X X
Representar graficamente datos X X X X X
Fases de un estudio estadistico X X X
Propiedades

Representatividad de una muestra X X X X X
Variabilidad de la muestra en funcién del

X X X X

tamafo

En el curriculo chileno no se insiste tanto en la idea de la variabilidad, segtn el tamafio
muestral, en el sesgo en el muestreo. Tampoco se enfatiza en este nivel educativo las
relaciones entre media o proporcién de la poblacion y en la muestra. Tanto en el curriculo
espafiol como en los estandares americanos (NCTM, 2000) consideran como contenido a
ensefiar las fases asociadas a un estudio estadistico que guardan una correspondencia con el
ciclo de investigacion definido por Wild y Pfannkuch (1999).

Ademas, en los dos paises en este tema es necesario trabajar con tres tipos de distribuciones
asociadas a la inferencia estadistica (Harradine, Batanero y Rossman, 2011), lo que entrafia
una gran dificultad pues los alumnos las confunden:

* La distribucion teorica de probabilidad que modela los valores de una variable
aleatoria tomada de una poblacion o un proceso. Dicha distribucién depende de algin
valor del parametro que es generalmente desconocido. Con frecuencia se utiliza la
distribucién normal, que queda especificada por dos pardmetros, su media y desviacion
tipica, o la distribucidén binomial, cuyo principal pardmetro es la proporcion de éxitos
p.

* La distribucion del conjunto de datos en una muestra aleatoria simple. Desde esta
muestra, se definen distintos estadisticos tales como la media muestral y la desviacion
tipica muestral, que pueden aplicarse en el procedimiento para determinar los valores

aproximados que toman los parametros de la distribucion teorica.
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* Ladistribucion en el muestreo de un estadistico o distribucion de probabilidad de todos
los posibles valores que puede tomar el estadistico muestral en relacion con las posibles

muestras.

5. Orientaciones metodoldgicas

Las Tablas anteriores no reflejan algunos aspectos del curriculo que resultan resefiables. Por
un lado, las directrices curriculares abogan por la introduccion gradual de los contenidos
asociados a la Estadistica. De hecho, la ensefianza se inicia en torno al aspecto mas
descriptivo de la misma donde el interés recae en la distribucién de un conjunto de datos
dados, a partir de los cuales calcular los parametros de posicion y dispersion. En el curriculo
espafiol, a partir de 3° curso de la ESO se incorpora el concepto de muestreo y con ello la
tarea de valorar la representatividad de la muestra. En dicho curriculo se identifica una
aproximacion informal hacia la inferencia estadistica, donde el objetivo es que el alumno sea
capaz de valorar la muestra apoyandose en el calculo de diversos pardmetros. Ademas, se
incluyen las técnicas de seleccion de muestras con el objetivo de que el alumno identifique
la condicién de aleatoriedad para la formacion de las mismas. En definitiva, se pretende que
el alumno se familiarice con el quehacer estadistico a lo largo de la etapa, el cual se vuelve
mdés formal en la etapa post-obligatoria o Bachillerato.

Por otro lado, el curriculo espafiol sefiala la necesidad de que el alumno no solamente calcule
los diferentes parametros, sino que sea capaz de relacionar el valor obtenido con los datos
recogidos y a su vez proporcione conclusiones en relacion a la caracteristica de la poblacion
objeto de andlisis. En este sentido, en el curriculo basico (MECD, 2015) se remarca la
necesidad de que el alumno adopte una actitud critica hacia la informacién estadistica, la cual
esta presente de manera frecuente en su vida cotidiana. De modo que el alumno sea capaz de
interpretar y evaluar la informacién estadistica que recibe en distintas situaciones, como son
los medios de comunicacion, concediendo también importancia al lenguaje, siendo el alumno
capaz de comunicarse.

La misma tendencia se observa en las Bases Curriculares (MINEDUC, 2013), donde el eje
de Probabilidad y Estadistica pretende que los estudiantes realicen analisis, inferencias y
obtengan informacidn a partir de datos estadisticos. Se espera formar alumnos criticos que

puedan utilizar la informacion para validar sus opiniones y decisiones, determinando por
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ejemplo las interpretaciones erroneas de un grafico y posibles manipulaciones intencionadas
que se pueden hacer con los datos. Estos aspectos guardan similitud con las dos
competencias que, segiin Gal (2002), caracterizan la cultura estadistica.

Por otro lado en MINEDUC (2013) se recomienda que los estudiantes disefien experimentos
de muestreo aleatorio para inferir sobre caracteristicas de poblaciones; registren datos
desagregados cada vez que tenga sentido; utilicen medidas de tendencia central, de posicidon
y de dispersidn para resolver problemas. El foco de este eje radica en la interpretacion y
visualizacion de datos estadisticos, en las medidas que permitan comparar caracteristicas de
poblaciones y en la realizacién de simulacion y el estudio de experimentos aleatorios
sencillos, para construir desde ellos la teoria y modelos probabilisticos.

Uno de los objetivos generales del estandar de anélisis de datos y probabilidad del NCTM
(2000), es desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en datos, por lo que los
alumnos deberian llegar a comprender los elementos basicos del anlisis estadistico:
seleccionar una muestra adecuada, recoger datos de esta muestra, describir la muestra y hacer
inferencias razonables que relacionen la muestra y la poblacion.

Al final de los niveles medios y en la ensefanza secundaria, los alumnos deberian utilizar las
ideas de seleccion de muestras e inferencia estadistica, y empezar a comprender que hay
maneras de cuantificar el grado de certeza de los resultados estadisticos. Ademads, en la etapa
9-12 los estudiantes deberian usar simulaciones para aprender sobre distribuciones
muestrales y hacer inferencias informales. En particular, deberian saber que las técnicas
estadisticas basicas se utilizan para controlar la calidad en el mundo laboral. Al terminar la
escuela secundaria deberian estar capacitados para juzgar la validez de los argumentos
basados en datos, como los que aparecen en la prensa.

En CCSSI (2010) y en el proyecto GAISE (Franklin et al., 2007) se presenta la Estadistica
como una herramienta para describir variabilidad de los datos y para tomar decisiones
informadas. La aleatorizacion tiene dos usos importantes: a) la recogida de datos a partir de
una muestra aleatoria de una poblacién hace que sea posible sacar conclusiones validas sobre
toda la poblacidn; b) la asignacion al azar de diferentes tratamientos a individuos permite
comparar la eficacia de dichos tratamientos. La forma en que se recogen los datos es
importante para extraer conclusiones de los mismos, por lo que hay que tenerla en cuenta en

la revisidn critica de la estadistica en los medios de comunicacion. Ademas en todos los
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curriculos se recomienda el uso de las herramientas tecnoldgicas para favorecer la
interpretacion de los valores obtenidos, en lugar de estar mas interesados en realizar los

célculos algoritmicos.

6. Discusion y conclusiones

El muestreo es la base de la inferencia estadistica, por tanto resulta imperante que los alumnos
logren una comprension adecuada del mismo. Esta compresion es requerida, no solamente
en inferencia, sino en un dmbito diario, debido a que un ciudadano esta expuesto a recibir
informacion basada en estudios estadisticos que le exige adoptar una actitud razonada y
critica hacia la informacion que en ellos se presenta. Estas reflexiones justifican la necesidad
de considerar el muestreo como un contenido a ensefiar, por lo que no es sorprendente que
los contenidos curriculares analizados contemples dicho contenido matemaético.

El analisis comparativo del curriculo chileno y espafiol pone en relieve la necesidad de que
el alumno se enfrente a situaciones en los que se requiera dicho concepto. No obstante, el
curriculo chileno es més rico en este aspecto, porque considera un nimero mayor de tareas
que den lugar a la necesidad del mismo. Destacamos por otro lado que el curriculo chileno
no contempla conceptos como el sesgo y la variabilidad muestral. En este sentido, Batanero,
Godino, Green, Holmes y Vallecillos (1994) indican que la aprehension del muestreo implica
el equilibrio adecuado entre dos ideas que aparentemente parecen opuestas: la
representatividad muestral y la variabilidad muestral. Por tanto, su inclusién como contenido

a ensefiar seria necesaria para que el alumno tenga una adecuada comprension del muestreo.
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